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     2夜明p．S．の使用水量         3夜明ダムの放流量
     4夜明ダムの水位           6大肥川の流量
     7花月川の流量            （8）三隅堰の水位
     （9）小淵の水位             11女子畑P．S．の使用水量
     ！3女予畑貯水池の水位         14玖珠川取水口の流量
     15玖珠川ダムの水位           19柳叉P．S．の使用水量
     21柚木の水位
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      1筑後川の流量             8三隅堰の流量
     9小淵の流量      ．      20高瀬川ダムの水位





    O＝y（1，広）＝κ（1，左）一2・κ（1，左一1）十κ（1，ト2）十m（1，C）
      y（2，才）＝κ（2，C）十〃（2，〃）
      ツ（3，広）＝κ（3，左）十m（3，C）
      y（4，左）＝c（4，4）・κ（4，工）十〃（4，広）
      ツ（5，左）＝κ（6，左）十〃（5，左）
      y（6，オ）＝κ（7，左）十〃（6，左）
      ツ（7，左）こ。（7，8）・κ（8，’）十m（7，広）
    0＝y（8，〃）＝κ（8，左）一2・κ（8，左一1）十κ（8，左一2）十m（8，広）














 ツ（1，左）＊：筑後川の流量の階差       ツ（2，C） 夜明P．S．の使用水量
 ツ（3，C）：夜明ダムの放流量       ツ（4，オ） 夜明ダムの水位
 ツ（5，左）：大肥川の流量         y（6，広） 花月川の流量
 y（7，広）：三隅堰の流量         y（8，彦）＊：三隅堰流量の階差
 ツ（9，〃）：小淵の流量          y（10，広）＊：小淵の流量の階差
 ツ（11，左）：女子畑P．S．の使用水量     ツ（12，広）：女子畑貯水池の水位
 ツ（13，才）：玖珠川取水1コの流量       y（14，C）：玖珠川ダムの水位
 ツ（15，左）：柳叉P．S．の使用水量      ツ（16，C）＊：高瀬川ダムの水位の階差
 y（17，≠）：柚木の水位          ツ（18，才）＊：柚木の水位の階差
 ツ（19，広）：玖珠川ダムからの流量      ツ（20，広）＊：玖珠川ダムからの流量の階差
            y（ノ，后）：時刻々におけるノ番目の観測変数
                （y（ブ，々）＝y（ブ，尾・〃）とする）
            〃   ：サンプリング間隔







     κ（1，C＋1）＝α（1，2）・κ（2，左）十〇（1，3）・κ（3，云）十m（1，広）
    κ（2，広十1）＝2・κ（2，左）1（2，ト1）十m（2，広）
    κ（3，才十1）＝2・κ（3，才）一κ（3，ト1）十m（3，広）
    κ（4，才十1）＝κ（4，才）一〇（4，2）・κ（2，左）1（4，3）・κ（3，才）
           十α（4，5）・κ（5，C）十α（4，6）・κ（6，左一7）
           十α（4，7）・κ（7，ト5）十α（4，8）・κ（8，左一3）












      十α（13，14）・κ（14，C－3）十α（13，18）・κ（ユ8，ト7）十m（13，左）
κ（14，広十1）：2・κ（14，左）一κ（14，ト1）十m（14，左）
κ（15，左十1）＝κ（15，広）一α（15，14）・κ（14，才）十α（15，16）・κ（16，左）







































    （κ（5，后）＝κ（タ，々・〃）とする）．
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           〃   ：サンプリング間隔






                   θ               ル。。＝Σλプルーゴ十吻
                   ゴ＝O
                   θ                〃＝ΣCプルーゴ十吻
                   5＝O
 但し，
   θ：7，m＝25，m＝20
   ル：（κ（1，広），．．．，κ（m，左）γ
   吻：（m（1，広），．．．，m（m，C））’
   〃＝（y（1，広），．．．，y（m，左））∫
   吻＝（〃（1，C），．．．，〃（m，広））’
   ル：時刻広におけるm次元状態変数ベクトル
   吻：システムノイスペクトル
   〃：時刻Cにおけるm次元観測ベクトル
   吻：観測ノイズベクトル
   んの（ゴ，z）要素＝α5（乞，z）
αゴ（5，Z）は遅れ時間がプあるときのκ（Z，左一ブ）の係数に相当する2，一1，1，α（ゴ，Z）または
一α（タ，Z）を表わし，その他のところはOとする．















λ。λ1    λθ
∫  0      0
0  ∫      O
この新しいシステムに，
      O  O … ∫ O




   ・観測方程式の係数の一部，8個
   ・遷移方程式の係数の一部，24個
    （これらを構造パラメータという）
   ・観測ノイズの分散   σる（ク）                O
   ’システムノイズの分散 σ婁（ク）
                ○
これらのパラメータの推定は，モデルをデータにあてはめて，
   ・流量が不自然に単調減少や単調増加したいようにする
   ・残流が負にならたいようにする







     7（タ）＝（過去18時点の観測値の絶対値の平均値の平方根）／C0（ク）
               （但し，CO（タ）はデータに基づいて決められた定数）
               σる（ク）＝α×σる（ク）XR（ク）
    を用いる．
 （ii） システムノイズの分散に対しては，
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    7（ゴ）＝（過去18時点の状態変数の推定値の絶対値の平均値の平方根）／C1（ク）
                  （但し，C1（乞）はデータに基づいて決められた定数）
                  σ婁（グ）＝β×σ婁（ク）XR（グ）
   を用いる．
 但し，R（タ）は次のようにした．
   水位のとき： 児（ク）＝max（7（グ），0．01）
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 （d）
図3．低水位のときの推定値．（a）筑後川の推定流量，（b）夜明ダムの残流量，（c）夜明ダム
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       （e）
図4．高水位のときのデータ．（a）夜明P．S、の使用水量，（b）夜明ダムの放流量，（c）夜明ダ
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                   （d）
図5．高水位のときの推定値．（a）筑後川の推定流量，（b）夜明ダムの残流量，（c）夜明ダム
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Ana1ysis of Water F1ow of the Kusu River in an Intercomected
               Mu1ti－reservoir Power System
Emiko Arahata，Kunio Tanabe，Yoshiyasu－Hamada Tamura，
            Genshiro Kitagawa and Tohru Ozaki
            （The Institute of Statistica1Mathematics）
Ryuichi Seki and Katsuhiro Urayama
（Kyushu E1ectric Manufacturing Co．，Ltd．）
        Hiroyuki Tamura
（Facu1ty of Engineering，Osaka University）
   We areconcemedwiththeprob1emofpredictingwater｛owsoftheKusuriversystem
in Kyusヰu，in the southem part of Japan，which intercomects severa1mu1ti－reservoir
power systems．In particu1ar，we are interested in predicting the residua1in印ws into the
reservoirs．The d欄。u1ty with this prob1em arises from the1ack of a su冊。ient number of
observation points as we11as a1arge error in measurements．Due to this prob1em，the
conventiona1methods which depend on an ad hoc technique were unab1e to give meaningfu1
information for contro11ing the river now system．
    The purpose of this paper is to exp1ore the possibi1ity of estimating the unknown
residua1river nows by introducing a prior mode1which re且ects the mass ba1ance of water
and gradua1change of water nows．A state space mode玉for this system is introduced．
Weintroducesmoothingpriortounknownvariab1estospecifythetransitionequations，and
add the second－order difference equations for unmeasurab1e variab1es to the observation
equations．Using the Ka1man iItering techhique，we get the state estimates．The struc－
tura1parameters which are estimated for1ow water1eve1cases are successfu11y app1ied t0
high water1eve1ones．Whi1e conventiona1estimation of residua1river且。ws often gives
negative va1ues which do not reiect reality，our method has no such prob1em．
Key words：Intercomected mu1ti－reservoir power systems，state space mode1，smoothing prior，
aれi丘。ia1obsewation for smoothing，Ka1man丘1tering technique，residua工river nows．
